ランダム磁場イジング模型(特別寄稿) by 田崎, 晴明
Titleランダム磁場イジング模型(特別寄稿)
Author(s)田崎, 晴明









































イディアについて解説する｡ 図 1のような, 1辺の長さがLのd次元の立方格子を考え,
格子上の点を∬,γ,-と表す｡各格子点の上には,+1,-1の2種類の値 (以下+,-
と略す)をとる (イジング型の)スピン変数 Oxをのせる｡ ただし格子の境界に位置して
いるスピンについては,すべて6x-1に固定する｡
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とみつもられる｡ここで格子上のある1点を囲む広がりJの ｡｡nt｡ursの種類はCld-1ほど

















ここで磁場Hxは,各格子点で独立に,確率 1/2で値kを,確率 1/2で値 -hをとるも
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図4 ランダム磁場がかかったときに,長距離秩序が即座に破壊される場合(a)と,しばらく
は残る場合(b)の相図｡網をかけた部分が,長距離秩序のあるパラメータ領域を表す｡


























再び図3のようなcontourγを考える｡ ハ ミル トニアン(4)より, γが存在する事による
余分なエネルギーは2iγi-2∑Hxである｡(和はγに囲まれる点xについてとる｡)
ここで第 2項の和を評価するのがランダム磁場に固有の難問である｡
ImryとMaはここで少し (?)問題をす りかえて,contourγを固定 した後から,磁場
晩 【をランダムに選ぶ事を考えた｡この場合には,エネルギーの第2項について
∑H,-0, (∑H.r)2 -h2lv(γ)L
が成 り立つ (棒は iHxH =ついての平均, ‖′(γ日 はγに囲まれるスピンの総数)から,


























図 5 contoursγとγ′は,ランダム磁場を介 して強 く相互作用 し合っている｡ これがImryと
Maの理論にとっては命取 りになる｡
ら磁場 iHxi を選ぶかのように考えた上に,iHxiの ｢典型的な｣振舞いのみを議論した｡





図 5のようにγの中に別のcontourγ′が含まれている状況も生 じて くる｡ この場合の
contourγによるエネルギー (γがあるときと,ないときのエネルギーの差)は,




























































































































こう｡ (この状態にはγ1, γ2,-γⅣのⅣ個 contoursがあるということ｡)次のようにし







prob(‖′'iH-憑.expト 2β号 Lγil+x喜′Hx+ (定数)‡]



















prob(け ′ii)=exp[-2β′1∑ Fγ′ir+ ∑H'x′十 (定数)i]l ∫'∈l′'
ただしx′は租視化された格子上の点 (ブロック)であり,新 しい逆温度はβ′- i(a-1)β,
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このreviewをまとめてから,既に2年近くたってしまった｡ついつい発表を遅らせて
しまったが,まだ人に知られていない部分も多いと考えて,｢物性研究｣に掲載させてい
ただくことにした｡
Bricmont-Kupiainenの本論文もとうに出版され,この仕事も次第に過去のものになりつ
つある｡ しかし今でも,ランダム磁場イジング模型の問題は知っていても,彼らの仕事の
存在を知らない物理学者がかなりいるようである｡ 数学と物理学の間の社会学的ギャップ
は,まだまだ広いのだろうか?
その後,BricmontとKupiainenは,ランダム媒質中のランダムウオークの問題を手掛
け,d>2ではランダムウオークのスケーリング極限での振る舞いが,自由な拡散と一致
することを証明した｡この仕事でも,厳密なくりこみ群が用いられている｡
最後に,極く最近の厳密統計力学の話題として,Hara-Sladeの仕事について触れておき
たい｡彼らは,5次元の自己回避ランダムウオークの臨界現象やスケーリング極限が,自
由なランダムウオークと一致することを厳密に証明した｡多くの確率論や数理物理学の専
門家が挑戟してきたこの古典的な難問が,とうとう完全に解かれたのである｡
ランダム磁場イジング模型の問題とは違って,自己回避ランダムウオークについてのこ
の事実はかなり古くから信じられてきた｡だからといって彼らの仕事の価値が低いという
わけではない｡実際,従来の理論的根拠は,自由なランダムウオークからの摂動論に過ぎ
なかった｡自己回避ランダムウオークという,いわば無限大の非線形性をもった系の性質
を,無限小の非線形性の効果から推 し量ろうというのは,かなり強硬な楽観論である｡
Hara-Sladeによって,楽観論の結果が正しかったことは証明されたが,楽観論そのもの
は正当化されないだろう｡
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